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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verteilerstruktur fur Betriebsmittel, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 
® Die Erfindung bezieht sich auf eine Verteilerstruktur fur 

Betriebsmittel und dessen Verwendung, insbesondere 

zur Brenngaserzeugung fur Niedertemperatur-Brenn- 

stoffzellen. 

Die Verteilerstruktur weist eine Reaktionszone und einen 
auf die Reaktionszone konisch zulaufenden Zufuhrungs- 
kanal auf. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dalS im Zufuh- 
rungskanal Mittel, insbesondere Leitbleche, zur Strom- 
umlenkung der Betriebsmittel angeordnet sind. Dies fuhrt 
zu einer gezielten Beeinflussung des Stromungswider- 
stendes senkrecht zur Stromungsrichtung, wodurch es zu 
einer gleichma&igen Beaufschlagung der Reaktionszone 
mit Betriebsmitteln und zu einom gloichmaBigen Tempe- 
raturprofil innerhalb der Reaktionszone kommt. 
Es werden auch Randbereiche der Reaktionszone, die bei 
einer Betriebsmittelzufuhrung ohne Stromumlenkung 
nur unterproportional versorgt wiirden, mit einem ahnli- 
chen Volumenstrom beaufschlagt, wie die in der Mitte der 
Reaktionszone angeordneten Bereiche. 
Verfahrenstechnisch ist es besonders vorteilhaft, wenn 
parallel zur Herstellung der Reaktionszone in einem Ar- 
beitsschritt auch die Mittel zur Stromumlenkung der Be- 
triebsmittel mit gefertigt werden, z. B. durch Stanzen. 
Hierdurch wird der Herstellungsaufwand erniedrigt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung beziehi sich auf eine Verteilerstruk- 
tur fiir Betriebsmittel und desscn Verwendung, insbesondere 
zur Brenngaserzeugung fur Niederiemperatur-BrennstofY- s 
zellen. 

[0002] Die Brenngaserzeugung fiir die mobile Anwen- 
dung der Brennstoffzelle, die nach dem heutigen Stand der 
Technik in der Regel auf der sogenannten autothermen Re- 
formierung basiert, besteht bei der Verwendung von kohlen- io 
wassersloffhaltigen Kraftstoffen im wesenllichen aus fol- 
genden ProzeBschritien (Docier, A., Lamm. A. (1999) Gaso- 
line Fuel cell systems. Journal of Power Sources 84, 
194-200). 
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ATR - HTS - NTS - PROX — BZ - CB 

[0003] Bei der autothermen Reformierung (ATR) wird 
dutch die Reaktion von Kohlenwasserstoffen mil Wasser- 
dampf ein wasserstorfreiches Gas crzeugt. Die fur diese 20 
stark endotherme Reaktion benotigte Wanne wird durch die 
parallel ablaufendc, partielle Oxidation eines Teils des 
Eduktstromes bereitgesielll. Aufgrund der geringen Tole- 
ranz des Katalysators der Brennstoffzelle gegenuber Koh- 
lenmonoxid, das neben dem gebildeten Wasserstoff nochin 25 
wescntlichcn Antcilen im Produkigasstrom enthalten ist. 
wird dieses in nachgeschalteten Reaktoren zum einem durch 
die C'O-Konvcrtierungsreaktion mit Wasscr (in der Regel 
zweistufig ausgefUhrte Shift-Stufe; HTS: Hochtemperaiur- 
shift, NTS: Niedertemperatursbift) und zum anderen mil 30 
Sauerstoff in einer prafercntiellen CO-Oxidation (PROX: 
preferential oxidation) zu Kohlendioxid umgeseizt. Das 
Anodenabgas der Brennstoffzelle, das neben nicht genutz- 
tem Wasserstoff noch geringe Mengen Methan enthalt, wird 
zur Warmebereiisteliung und zur Vermeidung von Emissio- 35 
nen in einem Katalytbrenner (CB) mil Luftsauerstoff oxi- 
diert. Zur Brenngaserzeugung werden neben den genannten 
Reaktoren auch Warmetauscher cingesctzt, die jc nach gc- 
wahiier Systemgestaltung angeordnet. werden konnen. Al- 
temativ zu der autothermen Reformierung stehen fiir die Be- 40 
reitstellung von Brenngas die Dampfreformierung mitexter- 
ner Warmebereiisteliung und die partielle Oxidation zur 
VerfUgung. 

[0004] Der Verwendung von Mikrostrukturcn im Submil- 
limelerbereich wird insbesondere fur die Shifistufen und 45 
den Katalytbrenner das Potential zugeschrieben, die ange- 
strebte kompakte und leichte Bauweise von Reaktoren zu 
ermdglichen. Derail gestaltete Reaktoren werden im weite- 
ren als Mikrostruklurreakioren bezeichnet. Sie weisen auf 
Grund der Mikrostrukturcn gute Warme- und Stoffuber- so 
gangscharaktcristiken auf. 

[0005] Ein wesentliches Problem bei dem Einsatz von Mi- 
krostrukturcn ist, die gleichmaBige Verteilung eines Fluid- 
stromes aus einem technisch gangigen, vergleichsweise gro- 
Ben Stromungsquerschnitl auf eine Vielzahl von Staikturen SS 
in einer Reaktionszone, beispielsweise auf die parallel ge- 
schalteten Kanale einer Reaktionszone mit hydraulischen 
Durchmessem im Submillimeterbereich. So ist als Stand der 
Technik aus Walter el al. (Walter, S., Frischmann, G., Brou- 
cek, R., Bergfcld, M., Liauw, M. (1999) Fluiddynamische 60 
Aspekte in Mikrostruklurreaktoren, Chemie Ingenieur Tech- 
nik, 71, 447 455) eine konisch zulaufende Eingangsgeome- 
trie zur Einspamng von Bauvolumen bekannt. Der EinlaB- 
geometrie kommt grundsatzlich entscheidende Bedeutung 
fUr die Verteilung der Betriebsmittel zu. 65 
10006] Nachteilig resultiert aus den bisher bekannlen Ver- 
teilerslrukturen eine ungleichmaBige Durchstromung der 
Reaktionszone mil Betricbsmitteln. Randbereiche der Reak- 



tionszone. z. B. einzeine am Rand angeordnete Kanale, wer- 
den weniger mit Betriebsmittel durchstromt. als die in der 
Mine angeordneten Bereiche. Dies irirYl gleichermaGen fur 
unbeschichtete als auch fur mit Katalysator beschichtete Ka- 
nale zu. Die Auswirkungen sind bei mil Kalalysator be- 
schichteten Kanalen allerdings groBer. Edelmelalle. z. B. 
Platin, als Katalysatoren sind teuer (z. B. PROX, CB). In 
den Randbereichen trill eine schlechte Ausnutzung von Ka- 
talysator auf, und es cntstehl ein heterogenes Tcmperalur- 
profil senkrecht zur. Stromungsrichtung. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es. eine Verieilerstruktur 
fiir einen Mikrostrukturrcaktor bereit zu stellen. welche die 
im Stand der Technik aufgezeigten Mangel nicht aufweist. 
Durch eine solche Verteilcrstniktur wird eine gleichmaBige 
Durchstromung aller Bereiche einer Reaktionszone auch 
dann gewahrleistei. wenn von einem Stromungsquerschnitl 
einer technisch gangigen GroBenordnung auf eine Vielzahl 
von Slrdmungsquerschnitten im Submillimeterbereich uber- 
gegangen wird. 

I000KJ Aufgabe der Hrrindung ist es wciterhin ein Verfah- 
ren zur Hersiellung einer solchen Verieilerstruktur bereit zu 
stellen. 

10009] Die Aufgabe wird durch cine Verieilerstruktur ge- 
maR Hauptanspruch und ein Verfahren zur Hersiellung ge- 
maB Nebenanspruch gclost. Vortcilhafte Ausgeslaltungen 
ergeben sich aus den darauf ruckbezogenen Anspruchen. 
(0010] Die Verieilerstruktur weist eine Reaktionszone und 
einen auf die Reaktionszone konisch zulaufcnden Zufuh- 
rungskanal fur die Betriebsmittel auf. Im Zufuhrungskanal 
sind Miticl angeordnet, die zu einer Stromumlenkung der 
Betriebsmitiel fuhren. Dies fiihrt zu einer gezielten Beein- 
flussung des Stromungswiderstandes senkrecht zur Sird- 
mungsrichtung. Die Reaklionszone wird gleichmaBig mit 
Betriebsmitteln beaufschlagt. 

[0011] Mil dem Begriff Reaktionszone ist ein Bcrcich der 
Verteilerstruktur umfaBt, in welcher z. B. eine katalysator- 
gestUizte Reaktion ablauft. In einem weiter gefaBten Sinne 
kann dort abcr auch z. B. cin cinfachcr Warmcubcrgang 
ohne Katalysator stall finden. 

[0012] Es werden auch Randbereiche der Reaktionszone. 
die bei einer Betriebsmittelzufuhrung ohne Stromumlen- 
kung nur unterproportional versorgt wurden, mit einem ahn- 
lichen Volumenstrom beaufschlagt wie die in der Mitte der 
Reaktionszone angeordneten Bereiche. 
[0013] Die Reaktionszone kann beispielsweise Kanale im 
Submillimeterbereich aufweisen in denen das Betriebsmittel 
stromt. Die Reaktionszone ist dann in Kanale unterteilt. Der 
Zufuhrungskanal verlauft konisch auf diese Reaktionszone 
zu. Es wird eine kompakte Bauweise erziell. Die Verteiler- 
struktur ist somil zunachst als eine einzeine Platte gestalict. 
Das Material besteht vorzugsweise aus einem melallischen 
Werkstoff. Diese Gruppe von Werkstoffen gewahrleistei 
auch bei erhohten Einsatzteniperaturen eine ausreichende, 
mechanische Stabilitdt. flochwarmefeste Stahle werden fiir 
Hochtemperaturanwendungen angewendet. Als Beispiel 
hierfur diencn die sich in der Regel dem autothermen Refor- 
mer anschlieBenden Warmetauscher. Fur den mittleren 
Temperaiurbereich konnen aus Griinden der Gewichlser- 
spamis auch Metalle wie Aluminium und Titan angewendet 
werden. 

[0014] Dies betrifft beispielsweise den Warmetauscher 
zwischen den Shiftstufen und die Mikrostrukturreaktoren 
der Shifl-Stufen selber. Fiir den Niedertemperaturbereich 
bietet sich auch die Verwendung von warmfesten Kunststof- 
fen an. Diese Materi alien konnen fur den Mikrostxukturre- 
aktor fiir die praferentielle Oxidation und einem etwaig 
nachgeschalteten Warmetauscher Verwendung finden. In 
Betracht gezogen werden kann beispielsweise Polytctrafluo- 
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relhylen (PTFE). PTFE ist bis ca. 270°C temporal ursiabil. In 
Betracht gezogen werden konnen weiterhin fluorhaltige 
Thcrmoplasten, bcispielsweise FEP (Fluorethyien'-Propy- 
ten), PFA (Pcrfluoralkoxy), ETFE (Ethylen-Teirafiuorethy- 
len), ECTFE und PVDF (Poly venylidenc-difluorid). Diese 
Materialien weiscn zwar geringere Temperaturbelastbarkeit 
und niedrigere chemische Stabilitat auf. In der Verarbeit bar- 
keit weisen sie jcdoch deuiliche Vorteile auf, da z. B. mil der 
SpritzgieBtechnik ein einfachcs und indusiriell weil verbrei- 
letes Formgebungsverfahren xur Verfiigung stent. 
[0015] ALs Mittel zur Siromumlenkung kommen insbe- 
sondere Leitbleche in Betracht. Die Leitbleche konnen in 
Stromungsrichtung des Betriebsmittels im Zufiihrungskanal 
in einer oder mehrercn Ebenen angeordnei sein. 
|0016] Die Stromumlenkung hal eine gleichmaBige Be- 
aufschlagung aller Bereiche der Reaktionszone mil Be- 
iriebsmitteln zur Folge, Im Falle einer Katalysatorbelegung 
der Reaktionszone fLihrt dies zu einer hohen Auslaslung des 
Katalysators. Hieraus resuliieren Einsparpotentiale bei der 
Katalysatormenge sowie bei der Baugrolte. Der Wirkungs- 
grad eines, die Verteilersiruktur cnthaltenden, Mikrostruk- 
turrcaktors wird erhoht. Eine et waige Reduktion der Kataly- 
satormenge ist besondcrs fiir den Einsatz in einem Massen- 
produkl wic /.. B. dem Aulomobil wiinschenswerl. Denn he- 
reits aus einer kleinen. pro Aggregai eingesparten Menge. 
an Katalysaior wird aufgrund der hohen Stiickzahlen eine 
groBe Gesamlersparnis an Kosten und Ressourcen erzielt. 
(0017] Bei Systemen mil und ohne Reakiion bildei sich 
senkrechi zur Stromungsrichtung ein gleichmaBiges Tempe- 
raturprofil in der Reaktionszone aus, da die durchgesetztcn 
Massenstrome in alien Bereichen annahemd konstanl sind. 
Dutch die GleichmaBigkeit des Temperaturprofils senkrecht 
zur Stromungsrichtung wird vermieden, daB Warrne in rele- 
vanten GrbBenordnungen in dieser Richlung ubertragen 
wird. Unter der Annahme einer gleichmaBigen Beschich- 
tung der Reaktionszone mil Katalysaior, z. B. bei heterogen- 
katalysierten Reaktionen, werden in alien Bereichen der Re- 
aktionszone wegen identischer Rcaktionsgcschwindigkcitcn 
ahnliche Umsatze erzielt. 

[0018] Zur Herslellung ist es besonders vorteilhaft. wenn 
parallel zur Herstellung der Reaktionszone, z. B. bei der 
Einarbeilung von Kanalen im Submillimeterbereich, in ei- 
nem Arbeilsschritt auch die Mittel zur Stromumlenkung der 
Betriebsmittel mit gefertigt werden, z. B. durch Stanzen. 
Hierdurch wird der Herslellungsaufwand erniedrigt. 
[0019] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand einiger 
Ausfuhrungsbeispiele und der Fig. 1 bis 4 naher erlautert. 
Diese betreffen die Verwendung von senkrecht zur Stro- 
mungsrichtung der Betriebsmittel angeordneten, rechtecki- 
gen Leitblechen. Mit dem BegrifF senkrechi zur Stromungs- 
richtung sind auch Abweichungen vom rechten Winkcl im 
Sinne der Erfindung umfaBt. solangc die Stromumlenkung 
zu einer gleichmaBigen Beaufschlagung der Reaktionszone 
mil Betriebsmittel n fiihrt. 

[0020] Fig. 1 zeigt eine Verteilerstrukiur. bei der in Stro- 
mungsrichtung der Beiriebsmitlel Leitbleche in zwei hinter- 
einander liegenden Ebenen im Zufiihrungskanal angeordnei 
sind. 

[0021] Fig. 2 und 3 zeigen Verteilerstrukturen. bei denen 
in Stromungsrichtung der Betriebsmittel Leitbleche in drei 
hintereinander liegenden Ebenen im Zufiihrungskanal ange- 
ordnei sind. 

[0022] Fig. 4 zeigt eine Verteilerstrukiur, bei der in Stro- 
mungsrichtung der Betriebsmittel Leitbleche in einer Ebene 
im Zufiihrungskanal angeordnei sind. 
(0023] In Fig. 1 bis 4 ist jeweils in Aufsicht ein Langs- 
schnitl durch einen Mikrosirukturreaktor in Hone einer Ein- 
zelplatte als Verteilersiruktur dargestellt. Der Betriebsmit- 
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tel -Strom ist durch die dick gekennzeichneten Pfeilc mar- 
kiert. Die Siromumlenkung und Auftcilung des Betriebsmit- 

'* tels fiir die Reaktionszone 6, 16, 26, 36 erfolgl in einem sich 
konisch aufweitenden Zufiihrungskanal 3. 13, 23. 33. Es 

5 sind in Fig. 1 bis 4 jeweils zehn parallel verlaufende Kanale 
5. 15, 25, 35 dargesiellt. Die zwischen den Kanalen ange- 
ordneten neun Siege 4, 14, 24, 34 trennen die Kanale von- 
cinander, Es isi jeweils nur ein Steg bzw. Kanal und jeweils 
nur eines der Leitbleche einer jeden Ebene mil Bezugszei- 
10 chen versehen. 

|0024] Die Produklc verlassen die Reaktionszone Liber ei- 
nen Abfuhrungskanal 7. 17. 27. 37. 

[0025] In Fig. 1 bestcht die erste Ebene in Stromungsrich- 
tung aus vier grbBcren Leitblechen 1, die groBere Absiandc 

15 zueinander aufweisen als die in der zwei len Ebene angeord- 
neten neun Leitbleche 2. Als Resuliat wird die Strukturie- 
rung der Leitbleche in Stromungsrichtung verfeinen und der 
Beiri ebs mi liel- Strom uber alle Kanale gleichmaBig verteili. 
[0026] In Fig. 2 umfaBi die erste Ebene ein Leitblech 18. 

20 in Fig. 3 umlaBt die erste Ebene zwei Leilbleche 28. Die Ab- 
stande und die GroBen der Leitbleche 18, 11, 12 in Fig. 2 
bzw. 28. 21, 22 in Fig. 3 verkleinern sich von Ebene zu 
Ebene in Stromungsrichtung des Betriebsmittels. 
[0027] In Fig. 4 umfaBi die Anordnung acht I .eilbleche 31 

25 in einer Ebene, wobei sich die Abstande und die GrbBc der 
Leitbleche von der Mittc zum Rand des Zufuhrungskanals 
hin vergroBern. Uber den senkrechi zur Stromungsrichtung 
abnehmenden Stromungswidcrstand wird die sonsl beson- 
ders problematische Durchsirtimung der SuBeren Kanale im 

30 Randbereich der Reaktionszone gcwahrleistet, 

[0028] Ohne Einschrankung der Erfindung konnen ent- 
sprechend der Fig. 1 bis 4 andere Mittel als Leitbleche ein- 
gesetzt werden, die ebenfalls eine Stromumlenkung und da- 
mit eine gleichmaBige Vertcilung der BcLriebsmittel in der 

35 Reaktionszone bewirken. Hierunter fallen z. B. Strukturen 
mit kreis- oder ellipsenfbrmigem GrundriB. 
[0029] Alle Ausfuhrungsbeispiele mit in dieser Weise in 
sich strukturicrtcn Ebenen cigncn sich zur Rcihcnschaltung. 
(0030] Reihenschaltung bedeutct, daB mehrere dieser 

40 strukturierten Ebenen in Slromungsrichtung auf einer Platte 
selbst angeordnei werden. 

[0031] Bei den gezcigten Ausfiihrungsbeispielen kann die 
Stegbreite zwischen den einzelnen Kanalen unabhangig von 
der Einlauf geometric opiimiert werden. Dies bedeutet, daB 

45 die Durchslromungsverhallnisse nicht mehr maBgeblich 
durch die Stegbreite, wie es bei unsirukturiertcn Einlaufen 
der Fall ist, sondem vielmehr durch die Gestaltung der Leit- 
bleche beeinfluBt werden. Dies beinhaltet den Vorteil, die 
Stegbreite ohne eine Verschlechierung der Stromungsbedin- 

50 gungen verringern zu konnen, urn Vorteile hinsichtlich eines 
etwaigen Warmeubergangs und der Masse des Mikrostruk- 
turreaktors zu erzielen. 

[0032] Siniulationsrechnungen zur Stromungsgeschwin- 
digkeit der Beiriebsmitlel und zur Temperaturvcrteilung in 

55 Einzelplatten mit insgesamt 10 Kanalen ergaben fiir Lufl als 
Model Isubstanz Ergebnisse mit einer annahernd identischen 
Temperaturvcrteilung uber alle Kanale entlang der Achsen 
X-X' der Fig. 1 bis 4. Die Geschwindigkeit von Luft an den 
Randern der Reaktionszone betrug gegeniiber der maxima- 

60 len StrOmungsgeschwindigkeit uber 70%. Dies entspricht 
gegeniiber einer unstrukturierten Einlaufzone eine Erho- 
hung der Geschwindigkeit urn mehr als 20%. Die Siniulati- 
onsrechnungen wurden zweidimensional fiir einen Kanal- 
querschnitt und eine Stegbreite von 800 Mikromeier durch- 

65 gefuhrt. Selbstverstandlich ist die Anzahl der Kanale sowie 
der Kanalquerschnilt und die Stegbreite nicht auf diese Zahl 
bzw. Abmessungen eingeschrankt. Vielmehr konnen je nach 
Bedarf mehr oder weniger Kanale angeordnei sein. z. B. bis 
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zu 40 Kanale. Die Abmessungcn zu den Kanalen und Stegen 
kbnnen beispielsweise auch 100 Mikrometer betragen. 
|0033] Durch die Anordnung der Leitbleche zur Strom- 
umlenkung wird ein gleichmaBiges Stromungsprofil erzielt, 
bei dem keine unterproportionale Belasiung einzelner Berei- $ 
che zu bcobachten ist. Die Moglichkeit, cincn Mikrostruk- 
turreaktor bzw, Warmetauscher parallel zur Strornungsrich- 
tung einbauen zu konnen, ohne daB Umlenkungen im Zulei- 
tungssysiem realisiert werden mussen. stellt einen weiteren 
Vorteil dar. Ein solcher Mikrostrukturreaktor bzw. Warme- io 
tauscher entsprichl bei einer visuellen Beurteilung der Lei- 
tung von auBen nur einer Rohrverdickung. Eine zusatzlich 
notwendige, komplizierte Gestaliung der Verrohrung des 
Reaktors entrallt. Dariiber hinaus werden regelmafiig Totzo- 
nen veniiieden und der Druckverlust minimiert. Totzonen 15 
vergrbRern die Verweilzeit der Betriebsmittel, und konnen 
zu unerwiinschten Nebenreaktionen in der Reaktionszone 
oder zur Ausbildung lokaler Temperaturspitzen fiihren. 
|0034] Ein bevorzugter Anwendungsfall der erfindungs- 
gemaBen Verieilerstrukturen betrittt alle zur Brenngaserzeu- 20 
gung fUr den mobilcn Einsatz der BrennsiorYzelle enthaltc- 
nen Mikrostrukturreakioren. Neben der Anwendung fur die 
Mikrostrukturreaktoren der Shiftsiufcn und Katalytbrenner, 
kftnnen die Verreilersirukturen fur Brennsroff/ellen, z. B. 
der Zufiihrungskanal fiir bipolarc Platten entsprechend aus- 25 
gestaltet werden. Bei mil Katalysator beschichteten Reakto- 
ren resultiert aus der verbesserlen Katalysatorausnulzung 
ein geringeres Bauvolumen, und es wird eine Verringerung 
der therniischen Masse der Reakioren erreicht. Die Kosten 
fiir die Mikrostrukturreaktoren werden reduziert. Eine Ab- 30 
nahme der Herstellungskosten der einzelnen Aggregate ei- 
nes Systems zuron-board-Brenngaserzeugung ist wegen des 
erheblichen Anteils an den Gesamlkoslen besonders vorteil- 
haft. 

[0035] Aus einer Redukiion des Volumens resultiert auch 35 
eine ErhShung der inharenten Sicherheit, da nur eine ge- 
ringe Menge an Betriebsmittel als Hold-up gespeichen ist. 
Dcmcntsprcchcnd kann im Fallc einer Lcckagc auch nur 
eine geringe Menge Betriebsmittel austreten. 

40 

Patentanspruche 



dadurch gekennzeichnet, daB sich die Abstande der 
Mittel von einer Ebene zur nachsten in Slromungsrich- 
tung der Betriebsmittel verringern. 

8. Verteilerstruktur nach eineni der vorhergehenden 
Ansprtiche, gekennzeichnet durch Leitbleche als Mittel 
zur Stromumlenkung der Betriebsmittel. 

9. Mikrostrukturreaktor, umfassend eine Verteiler- 
struktur nach einem der vorhergehenden Ansprtiche. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Verteilerstruktur 
mit einer Reaktionszone und einen auf die Reaktions- 
zone konisch zulaufenden Zufiihrungskanal mit Mil- 
teln zur Stromumlenkung der Betriebsmittel, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mittel in einem Arbeilsschritt 
mit der Fertigung der Reaktionszone angefertigt wer- 
den. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Mittel durch Stanzen gefertigt wer- 
den. 



Hierzu 4 Seue(n) Zeichnungen 



1 . Verteilerstruktur fiir Betriebsmittel mit einer Reakti- 
onszone und einen auf die Reaktionszone konisch zu- 
laufenden Zufiihrungskanal, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB im Zufiihrungskanal Mittel zur Stromumlen- 
kung der Betriebsmittel angeordnet sind. 

2. Verteilerstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel senkrecht zur Stromungsrich- 
tung der Betriebsmittel und in einer Ebene angeordnet 50 
sind. 

3. Verteilerstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel senkrecht zur Stromungsrich- 
tung der Betriebsmittel und in mindestens zwei hinter- 
einander Hegenden Ebenen angeordnet sind. 55 

4. Verteilerstruktur nach einem der Anspriiche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe der Mittel in- 
nerhalb einer Ebene von der Mitte zum Rand des Zu- 
fuhrungskanals zunimml. 

5. Verteilerstruktur nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Abstande der 
Mittel zueinander innerhalb einer Ebene von der Mitte 
zum Rand des Zufiihrungskanals vergrtiBern. 

6. Verteilerstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe der Mittel von 65 
einer Ebene zur nachsten in Stromungsrichlung der Be- 
triebsmittel abnimmt. 

7. Verteilersiruktur nach eineni der Anspriiche 1 bis 6, 
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